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ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ СТОЛОВОЙ СВЕКЛЫ  
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ТЕХНОЛОГИИ КОНЦЕНТРИРОВАННОГО СОКА  
Определены критерии для обоснования выбора сорта столовой свеклы при производстве 
концентрированного сока. Проведены исследования по оценке химико-технологических харак-
теристик столовой свеклы различных сортов, районированных в Республике Беларусь, и их ди-
намики на различных этапах изготовления свекольного концентрированного сока. 
Объектами исследования являлись свежеубранные и хранившиеся корнеплоды столовой 
свеклы, полуфабрикаты и опытные образцы продукции, полученные в лабораторных и промыш-
ленных условиях. Опытные образцы концентрированного сока получали при различных режи-
мах (температура, продолжительность воздействия, рН) технологической обработки свеклы – ее 
очистки и измельчения, бланширования мезги, выпаривания сока. В изучаемых объектах опре-
деляли массовые доли сухих веществ и сахаров, кислотность и содержание бетанина. Исследо-
вания выполнены с применением стандартных методов анализа и соблюдением принципов про-
слеживаемости измерений. 
Для промышленной переработки столовой свеклы на концентрированный сок предложены 
корнеплоды сортов Бордо и Цилиндра. Они характеризовались содержанием сухих веществ 
(≥17,0%), кислотностью (≥0,1%) и содержанием бетанина (≥125 мг/100 г), соответствующих 
технологическим требованиям для сортов столовой свеклы, предназначенных для консервиро-
вания. Установлена стабильность исходного уровня бетанина в свекле при ее хранении в стан-
дартных условиях 0–1°С до 6 месяцев. Потери бетанина при получении концентрированного 
свекольного сока из свеклы различных ботанических сортов составили 35–69%. 
Ключевые слова: столовая свекла, сорт, технический анализ, химический анализ, опытное 
консервирование, концентрированный сок.    
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CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL TESTS OF BEETROOT 
IN THE DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF OBTAINING CONCENTRATED 
JUICE FROM IT 
The criteria for choosing roots crops for processing beetroot into concentrated juice were defined. 
Researches on an assessment of chemical and technological characteristics of the roots of various bo-
tanical crops zoned in the Republic of Belarus and their dynamics at various stages of production of the 
concentrated juice are conducted. 
The objects of research were the fresh and stored beetroot, semi-processed and experimental crops 
produced in laboratory and under industrial conditions. Experimental samples of the concentrated juice 
were received at the various modes of technological processing of beetroot (temperature, duration, рН): 
peeling, grinding, pulp blanching, and juice evaporation. In the studied objects the dry solids and sugars 
weight ratio, acidity and betanin content were defined. Standard methods of the analysis and principles 
of traceability of measurements were used for investigation. 
Beetroot of botanical varietes Bordo and Cylindra was offered for industrial processing for concen-
trated juice. They contain more than 17.0% of dry solids, more than 0.1% acidity and more than 
125 mg/100 g of a betanin, which correspond to the technological requirements to beetroot crops, 
which is used for canning. Stabe content of betanin in beetroot during its storage in standard conditions 
(0–1°C) till 6 months was established. Betanin loss in obtained concentrated juice range 35–69%. 
Key words: beetroot, botanical crops, technical analysis, chemical analysis, experimental canning, 
concentrated juice. 
Введение. Производство концентрирован-
ного сока является одним из перспективных 
направлений развития консервной отрасли АПК 
Беларуси. Увеличение доли перерабатываемого 
сырья сразу после сбора урожая позволяет со-
кратить экономические затраты и естественные 
потери, имеющие место при его длительном хра-
нении. Из промышленно выращиваемых в Рес-
публике Беларусь овощных культур следует вы-
делить столовую свеклу, объемы производства 
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которой в среднем составляют 60–75 тыс. т в 
год. Однако выпускаемый ассортимент консер-
вированной продукции из нее ограничен нату-
ральными консервами, маринованным и суше-
ным продуктом. В то же время, сегодня на 
внутреннем и внешнем рынках востребован-
ным является свекольный концентрированный 
сок, который используется в качестве пищевой 
добавки при производстве различных видов кон-
дитерской и рыбной продукции. 
Важной потребительской характеристикой 
концентрированного сока из свеклы является 
его насыщенный красный цвет, обусловленный 
содержанием бетанина. Бетанин – раститель-
ный пигмент, содержащийся преимущественно 
в столовой свекле, относится к бетацианинам, 
которые помимо красящей способности, обла-
дают высокой биологической активностью бла-
годаря их антиоксидантным свойствам [1].  
Разработка и внедрение технологии концен-
трированного свекольного сока на отечествен-
ных предприятиях обусловила необходимость 
проведения исследований по обоснованию вы-
бора ботанических сортов свеклы, соответствую-
щих технологическим требованиям (табл. 1) [2], 
и наиболее пригодных для получения  готового 
продукта с прогнозируемыми характеристи-
ками качества, что и являлось целью данной 
работы.  
 
Таблица 1 
Технологические требования к сортам столовой 
свеклы, предназначенным для переработки 
Показатели Норматив 
Форма корнеплода Округлая без разветвлений
Размер корнеплода, см 6–10 
Цвет мякоти Однородный темно-красный
Содержание: 
сухих веществ, % 
сахаров, % 
бетанина, мг/100 г 
 
17–18 
Не менее 10 
Не менее 100 
 
Основная часть. Материалы и методы ис-
следования. В основу проведения исследований 
была положена методика химико-технологи-
ческих испытаний растительного сырья, разрабо-
танная специалистами Всероссийского научно-
исследовательского института консервной и ово-
щесушильной промышленности, включающая: 
– технический анализ сырья (форма, размер 
и цвет); 
– химический анализ сырья (по основным 
показателям); 
– опытное консервирование (по основным 
технологическим режимам) [2]. 
Объектами исследования были образцы свек-
лы столовой сортов Красный шар, Боро, Бордо 
и Цилиндра урожая 2012–2013 гг., выращенные 
в хозяйствах АПК Республики Беларусь. 
Технический анализ сырья проводили мето-
дом визуальной оценки корнеплодов свеклы 
различных сортов и сравнения их характеристик 
с описаниями, приведенными в источнике [3]. 
Химический анализ сырья проводили путем  
исследований свежеубранных корнеплодов по 
следующим показателям: массовые доли сухих 
веществ и сахаров, общая титруемая кислот-
ность и содержание бетанина. 
Для оценки влияния режимов конкретного 
технологического процесса на показатели каче-
ства корнеплодов (опытное консервирование) 
сортов, выбранных по результатам исследова-
ний на двух предыдущих этапах анализа, была 
изучена динамика бетанина в процессе хране-
ния свеклы и ее переработки на концентриро-
ванный сок. 
Хранение корнеплодов осуществлялось в 
течение 6 месяцев в регулируемых условиях 
(специализированное хранилище) – при темпе-
ратуре 0–1°С. Отбор образцов осуществляли 
1 раз в месяц. 
Опытное консервирование проводилось в ла-
бораторных и промышленных условиях. Этапы 
экспериментальных исследований по изучению 
влияния различных технологических режимов 
(температура, продолжительность воздействия, 
рН) получения концентрированного сока из 
свеклы – очистка и измельчение корнеплодов, 
бланширование мезги, выпаривание сока – при-
ведены в табл. 2–3. 
 
Таблица 2 
Этапы экспериментальных исследований  
по изучению влияния режимов подготовки  
корнеплодов свеклы на содержание 
в ней бетанина  
1. Мойка корнеплодов свеклы 
2.1. Очистка паром 2.2. Механическая очистка 
3. Измельчение корнеплодов (мезга) 
3.1. Пере-
мешивание
мезги 
3.2. Пере-
мешивание
мезги + до-
бавление 
ЛК* 
3.3. Пере-
мешивание 
мезги 
3.4. Пере-
мешивание
мезги + до-
бавление 
ЛК* 
4. Бланширование 
* ЛК – лимонная кислота; лимонную кислоту добав-
ляли до рН = 4,0–4,2. 
 
Всего было изучено 48 свежеубранных и 54 
хранившихся образцов корнеплодов, 42 образца 
полуфабрикатов продукции и 12 образцов кон-
центрированного сока из свеклы.  
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Таблица 3 
Этапы исследований по изучению влияния  
температуры выпаривания на содержание  
бетанина в концентрированном соке из свеклы 
1. Мойка корнеплодов 
2. Механическая очистка 
3. Отжим сока и его фильтрование 
4. Выпаривание сока 
(до содержания растворимых сухих веществ – 36%)
t = 60°C, 
τ = 120 мин 
t = 70°C, 
τ = 60 мин 
t = 80°C, 
τ = 45 мин
 
Методики выполнения измерений (далее – 
МВИ), используемые в работе, представлены 
в табл. 4. 
 
Таблица 4 
Методы определения показателей 
Наименование 
показателя Метод контроля 
Массовая доля сухих 
веществ 
Гравиметрический –  
ГОСТ 28561–90 [4], р. 2 
Общая титруемая кис-
лотность 
Титриметрический – 
ГОСТ 25555.0–82 [5], р. 4 
Массовая доля сахаров Титриметрический – 
ГОСТ 8756.13–87 [6], р. 2 
Массовая доля раство-
римых сухих веществ 
Рефрактометрия – 
ГОСТ 28562–90 [7] 
Содержание бетанина Фотометрия [8] 
 
Результаты исследования. Технические ха-
рактеристики корнеплодов исследуемых сортов 
столовой свеклы приведены в табл. 5. 
 
Таблица 5 
Техническая характеристика корнеплодов свеклы 
Сорт Характеристики корнеплодов цвет форма размер, см 
Бордо Темно-крас-
ный 
Округлая и 
округло-пло-
ская 
9–11 
Боро Красный Округлая 8–10 
Красный 
шар 
Карминнo- 
красный 
Округлая 6–10 
Цилиндра Темно-крас-
ный 
Цилиндриче-
ская 
4–7 
 
Из данных, приведенных в табл. 5, видно, 
что все исследуемые сорта столовой свеклы по 
техническим характеристикам (цвет, форма и 
размер корнеплодов) соответствовали требова-
ниям, предъявляемым к сырью, используемому 
для консервирования (табл. 1) [2]. В описании 
данных сортов [3], указано, что все они при-
годны для промышленной переработки.  
Результаты исследований химического со-
става свежеубранных корнеплодов столовой 
свеклы представлены в табл. 6. 
 
Таблица 6 
Результаты определения химических  
показателей в свежеубранных образцах свеклы 
Показа-
тель  
Фактические результаты  
исследований 
для сортов свеклы Нор-
матив 
Спра-
воч-
ные 
дан-
ные  Бор-до Боро
Ци-
лин-
дра 
Крас-
ный 
шар 
М. д. СВ*, 
% 
17,2 15,4 17,3 16,7 17,0–
18,0 
13,5–
14,0 
Кислот-
ность, %
0,10 0,13 0,15 0,14 – 0,10 
М. д. са-
харов, %
8,3 8,2 8,5 8,7 ≥10,0 9,0 
Содержа
ние бета-
нина, 
мг/100 г
129 86 189 75 ≥100 33–
195 
* М. д. – массовая доля; СВ (здесь и далее) – сухие 
вещества. 
 
Экспериментальные данные, приведенные в 
табл. 6, указывают на то, что не все полученные 
значения изучаемых показателей столовой свек-
лы согласовывались со справочными данными [1, 
9]. Так, у всех исследуемых образцов свеже-
убранной свеклы содержание сухих веществ 
(15,4–17,3) превысило показатели, приведенные в 
справочной литературе [9]. Аналогичные резуль-
таты были получены и для общей титруемой кис-
лотности, которая незначительно отличалась для 
всех проб и находилась в пределах 0,10–0,15%, 
но при этом была выше справочных значений [9]. 
Вместе с тем содержание сахаров во всех образ-
цах (8,2–8,7%) было ниже, чем указано в источ-
нике [9]. Полученные результаты подтверждают 
данные ученых об ухудшении показателей каче-
ства растительного сырья, выращиваемого в по-
следние десятилетия, что связано с применением 
интенсивных технологий возделывания столовой 
свеклы, которые преимущественно направлены 
на повышение урожайности [2]. 
Сравнение экспериментальнных данных с 
установленными технологическими требования-
ми [2] показали, что корнеплоды свеклы всех ис-
следуемых сортов не соответствовали нормативу 
по содержанию сахара. Вместе с тем образцы 
корнеплодов Бордо и Цилиндра содержали сухие 
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вещества (17,2 и 17,3% соответственно) в преде-
лах, рекомендуемых для сортов свеклы, предна-
значенной для промышленной переработки. 
Результаты определения бетанина в корне-
плодах свеклы (75–189 мг/100 г) согласовыва-
лись с данными, приведенными в научной ли-
тературе (33–195 мг/100 г) [1]. Наибольшие 
уровни этого пигмента были установлены в об-
разцах свеклы сортов Бордо (129 мг/100 г) и 
Цилиндра (189 мг/100 г), которые соответство-
вали технологическим требованиям по данному 
показателю (не менее 100 мг/100 г) [2]. 
Следовательно, проведенная комплексная 
оценка изучаемых характеристик в свеже-
убранных корнеплодах столовой свеклы раз-
личных сортов (табл. 6), и сравнение получен-
ных данных с требованиями, предъявляемыми 
к сырью [2], свидетельствовали о соответствии 
таких показателей, как содержание сухих ве-
ществ и бетанина, только в корнеплодах сортов 
Бордо и Цилиндра, которые были выбраны для 
следующего этапа исследований – опытного 
консервирования. 
Результаты изучения динамики бетанина в 
хранившихся в течение 6 месяцев при темпера-
туре 0–1°С корнеплодов свеклы сорта Цилин-
дра представлены на рис. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Изменение содержания бетанина в процессе 
хранения свеклы сорта Цилиндра  
 
Как видно из представленных данных, в ис-
следуемых образцах свеклы при ее хранении в 
стандартных условиях содержание пигмента 
практически не изменялось: показатель варьи-
ровал в пределах 1,5–5,5%.  
Результаты исследований по определению 
влияния режимов подготовки свеклы на содер-
жание пигмента бетанина приведены на рис. 2–3. 
Экспериментальные данные подтверждают све-
дения, приведенные в литературе, о положи-
тельном влиянии лимонной кислоты на сохра-
нение бетанина в свекле при ее подготовке к 
консервированию. Так, при бланшировании све-
кольной мезги без добавления лимонной кисло-
ты потери пигмента составили 15,0%. Вместе с 
тем предварительное подкисление мезги перед 
бланшированием способствовало его сохране-
нию на прежнем уровне (рис. 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Изменение содержания бетанина в свекле 
при бланшировании ее мезги:  
1 – свекла свежая; 2 – мезга с лимонной кислотой, 
бланшированная; 3 – мезга без лимонной кислоты, 
бланшированная 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Изменение содержания бетанина 
в свекле при ее паровой очистке 
и бланшировании мезги: 
1 – свекла свежая; 2 – свекла после паровой 
очистки;  3 – мезга с лимонной кислотой, 
бланшированная; 4 – мезга без лимонной кислоты, 
бланшированная 
 
При очистке свеклы паром содержание бета-
нина снижалось на 9,3% (рис. 3), а в процессе ее 
дальнейшей обработки либо практически не из-
менялось, как при бланшировании мезги с ли-
монной кислотой, либо значительно уменьша-
лось (на 19,2%) – при бланшировании мезги без 
дополнительной обработки лимонной кислотой.  
Таким образом, полученные эксперимен-
тальные данные, указывают на то, что пред-
варительное снижение рН свекольной мезги 
с помощью пищевых кислот позволяет со-
хранить 96,5–97,5% исходного уровня иссле-
дуемого пигмента в сырье после очистки.   
Потери бетанина в свекле при тепловой обра-
ботке мезги без добавления кислот достигают 
15,0–20,0%. 
Результаты оценки влияния температуры 
выпаривания на содержание бетанина в кон-
центрированном свекольном соке представле-
ны на рис. 4. Лабораторный эксперимент пока-
зал, что с увеличением температуры и умень-
шением времени выпаривания (табл. 3) потери 
бетанина снижались и составили 45,1, 34,5 и 
33,6% для 60, 70 и 80°С соответственно. 
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Рис. 4. Содержание бетанина в образцах концентрированного свекольного сока  
(на примере свеклы сорта Бордо), полученных способом выпаривания при различных температурах 
 
Результаты сравнительного анализа содер-
жания бетанина в свежеотжатом и концентри-
рованном соках, полученных при переработке 
корнеплодов свеклы сортов Бордо и Цилиндра, 
представлены на рис. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Содержание бетанина в cоках прямого  
отжима и концентрированных соках 
 
Приведенные на рис. 5 данные указывают на 
потери исследуемого растительного пигмента в 
образцах концентрированного сока, полученных 
способом выпаривания (t = 70°С, τ = 60 мин), до 
34,5% – при переработке корнеплодов сорта 
Бордо и до 69,0% – для сорта Цилиндра.   
Заключение. Проведенные эксперименталь-
ные исследования по определению химико-
технологических характеристик столовой свек-
лы, районированной в Республике Беларусь, и 
их динамики в процессе хранения и переработки 
сырья позволяют сделать следующие выводы: 
– для промышленной переработки на кон-
центрированный сок рекомендована свекла 
столовая сортов Бордо и Цилиндра, так как в их 
свежеубранных корнеплодах содержание сухих 
веществ и бетанина соответствовало техноло-
гическим требованиям, предъявляемым к сы-
рью для консервирования; 
– в процессе хранения свеклы в стандарт-
ных условиях (0–1°С) содержание бетанина не 
изменялось относительно исходного уровня в 
сырье, закладываемом на хранение; 
– потери бетанина при тепловой обработке 
мезги (15,0–20,0%) можно значительно сокра-
тить (до 2,5–4,2%) путем ее предварительной 
обработки лимонной кислотой до достижения 
активной кислотности 4,0–4,2 ед. рН; 
– режимы выпаривания сока прямого отжи-
ма – t = 70°C в течение 60 мин и t = 80°C в те-
чение 45 мин – характеризовались равнознач-
ной степенью снижения уровня бетанина 
(34,0%) в концентрированном продукте; 
– общие потери исследуемого пигмента при 
переработке корнеплодов свеклы сортов Бордо 
и Цилиндра на концентрированный сок соста-
вили 34,5 и 69,0% соответственно.   
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